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KIVONAT
ELJÁRÁS TÖBBRÉTEGŰ NYOMTATOTT ÁRAMKÖRI LAP ELŐÁLLÍTÁSÁRA ÉS 

KOMPOZIT FÓLIA AZ ELJÁRÁS FOGANATOSÍTÁSÁHOZ

A találmány tárgya eljárás többrétegű nyomtatott áramkö­
ri lap előállítására, amely a következő lépéseket tartalmaz­
za :

a) hordozólapot (20) készítünk;-
b) 10 /zm-nél vékonyabb és hordozó fóliára (12Í szerelt 

funkcionális vörösréz fóliát (1^ tartalmazó kompozit fóliát 
(lö) készítünk, ámenen a funkcionális vörösréz fóliának (lö^ 
a hordozó fólia (12) felé eső homlokoldala és erősítés nélkü­
li, hőre keményedé gyantával borított hátoldala van;

c) a kompozit fóliát (10) a gyantával bevont hátoldalá­
val a hordozólapra (W) fektetve rálamináljuk

d) a funkcionális vörösréz fóliáról (l^Ta hordozó fóli­
át (12) eltávolítva a funkcionális vörösréz fólia (16) homlo­
koldalát szabaddá tesszük;

e) a funkcionális vörösréz fólián (16) és a gyantán át­
menő lyukakat képezve kialakítjuk a mikrofuratokat.

A találmány tárgya továbbá kompozit fóliát többrétegű 
nyomtatott áramköri lap gyártására szolgáló eljáráshoz törté­
nő hasznosításra, amely önhordó hordozó fóliát (127, a hordo­
zó fólia (12) egyik oldalán elválasztó réteget, funkcionális 
vörösréz fóliát (1Ϊ) és a funkcionális vörösréz fólia (16^ 
hatoldalát borító, erősítés nélküli hőre keményedé gyantát 
tartalmaz.

2. ábra
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ELJÁRÁS TÖBBRÉTEGŰ NYOMTATOTT ÁRAMKÖRI LAP ELŐÁLLÍTÁSÁRA ÉS
KOMPOZIT FÓLIA AZ ELJÁRÁS FOGANATOSÍTÁSÁHOZ

A találmány tárgya eljárás többrétegű nyomtatott áramkö­
ri lap előállítására és kompozit fólia az eljárás foganatosí­
tásához .

A nagy alkatrész sűrűségű, nagy teljesítőképességű, 
elektronikus készülékek fejlesztését nagy sűrűségű nyomtatott 
áramköri lemezek tették lehetővé, amelyeket lépésenként! fe­
lépítésre irányuló technológiával lehet megvalósítani. Az 
épített többrétegű áramkörök lényegében véve több rétegben és 
különböző huzalozási sűrűséggel valósítják meg, amely rétege­
ket szigetelő rétegek választanak el egymástól és kis méretű 
vakfuratok, vagyis vak mikrofuratok kapcsolnak össze egymás­
sal, amelyek átmérője általában kisebb, mint 100 pm.

Manapság a mikrofuratokat lényegében három különböző 
módszerrel lehet előállítani, amelyek a következők: (1) fé­
nyérzékeny szigetelők fotokémiai maratása útján, (2) plazmá­
val történő maratási technológiával és (3) a még ma is vi­
szonylag újnak tekinthető lézeres fúrási módszerrel.

A mikrofuratok előállítására a legígéretesebbnek a lé­
zerrel történő fúrás tekinthető. Mikrofuratok fúrásához je­
lenleg excimer, Nd-YAG és CO2 lézereket alkalmaznak. Az exci­
mer lézerek iparban történő alkalmazása nem tekinthető gazda­
ságosnak. Impulzusonként! leégetésük mértéke viszonylag kicsi 
és a biztonsági feltételek kielégítése nagy beruházást igé­
nyel, mivel az excimer lézerben alkalmazott gázok igen korro- 
zívak és nagyon mérgezők. Az Nd-YAG lézereket sikeresen al­
kalmazzák kis és közepes sorozatú, igényes termékek előállí­
tásához, amelyben a mikrofuratok átmérője 25 és kb. 75 pm 
tartományban van. Nagyobb méretű lyukakat gyűrűs fúrással 
(vagyis több kisebb méretű lyuk fúrása útján) kell előállíta­
ni, ami természetesen jelentősen csökkenti a fúrási sebessé­
get. Nagy mennyiségű mikrofurat előállításához az Nd-YAG lé­
zerhez képest egyre jobban elterjed a CO2 lézerek alkalmazá­
sa. Erősítés nélküli polimerben leégetési sebességük jellem­
zően nagyjából hússzorosa az excimer vagy Nd-YAG lézerek leé­
getési sebességének.

A CO2 lézerek ugyan jól alkalmazhatók polimer leégetésé-
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hez, azonban nem alkalmasak vörösréz eltávolításhoz. Emiatt 
járulékosan megfelelő alakú maszkot kell készíteni, mielőtt 
még a C02 lézer alkalmazásával kialakítanák a szigetelőréteg­
ben a lyukat. Ezen járulékos lépés során a vörösréz rétegben 
nyílásokat maratnak azokon a helyeken, ahol a későbbiekben a 
szigetelőanyagot el kell távolítani. Ez az eljárás lehetővé 
teszi vak mikrofuratok előállításához C02 lézer alkalmazását, 
azonban a gyártást lelassítja a megfelelő alakú maszk kiala­
kítására szolgáló lépés megvalósítása, és a gyakorlatban ezen 
maszk kialakítása során a vörösréz réteg meg is sérülhet.

A megfelelő alakú maszk kialakítását alkalmazó módszer 
fenti és más hiányosságainak elkerülésére kétféle lézert tar­
talmazó eszköz alkalmazását javasolták a lyukak fúrásához. 
Egy ilyen dupla lézeres eszköz egymással kombinálva C02 lé­
zert és szilárd test infravörös lézert tartalmaz. Először a 
szilárd test lézerrel nyílást készítenek a vörösréz fóliában. 
Ezt követően a C02 lézer alkalmazásával távolitják el a gyan- 
tareteget. Egy ilyen kettős lézer lehetővé teszi vörösrézzel 
fedett épített szerkezetekben a mikrofuratok fúrását, azonban 
a beruházási költség nagyobb, mint egy egyszerű C02 lézer 
esetében és a vörösréz réteg fúrásának lassúsága miatt a 
gyártási sebesség is lecsökken.

Megoldás született továbbá arra, hogyan lehet a megfele­
lő alakú maszk készítését "félmaratás" alkalmazásával helyet­
tesíteni. A hordozó lapra először 18 Mm körüli vastagságú 
gyantával bevont vörösréz fóliát laminálnak olyan helyzetben, 
hogy a vörösréz fólia felül legyen. Laminálás után a 18 Mm 
vastag vörösréz fóliát teljes felületén maratva vastagságát 
kb. 5 μτα értékre csökkentik. A következő lépésben a vörösréz 
réteget megfelelő kezeléssel fekete oxiddal vonják be és 
ezáltal lézeres fúrásra alkalmas felületet képeznek. Ezután 
C02 lezer alkalmazásával fúrják ki a mikrofuratot közvetlenül 
az 5 μτη vastag vörösréz rétegben és az alatta levő gyantaré­
tegben. A "félmaratás" lépés természetesen kevésbé bonyolult, 
mint a megfelelő alakú maszk kialakítása, mindazonáltal a 
gyártási eljárást a félmaratás lépése is lelassítja, és a vö­
rösréz felület a félmaratás végrehajtása során megsérülhet. 
Ezenkívül továbbá a "félmaratás" segítségével kezelt vörösréz 
fólia C02 lézerrel történő fúrása még nem produkál kielégítő 
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eredményeket. A gyenge eredmény annak a következménye, hogy 
például egy 600 mm x 500 mm méretű nyomtatott áramköri lap 
teljes felületének maratása nem egyenletes és nem is hajtható 
végre precízen. A legújabb marató anyagok és maratógépek tű­
réshatára is ±2 μτη. Emiatt az 5 /zm névleges vastagságra lema­
ratott vörösréz fólia vastagsága 3 és 7 μτη között változhat. 
A mikrofuratok készítése során a lézer energiáját az 5 μτη 
névleges vastagságú vörösréz réteghez állítják be. Ha a bee­
sési pontnál a vörösréz réteg vastagsága csak 3 μτη, akkor a 
lézer beállított energiája túl nagy az elpárologtatandó vö­
rösréz mennyiséghez képest. Ennek eredményeként a szétfrecs- 
csenő vörösréz a lyuk határára csapódik és a szigetelőanyag­
ban készített nyílás alakja általában hibás. Ha azonban a be­
esési pontnál a vörösréz réteg vastagsága 7 μτη, akkor a szük­
ségeshez képest a lézer beállított energiája túl kicsi, ami­
nek eredményeként a szigetelőanyagban keletkező lyuk átmérője 
túl kicsi vagy akár nem is ér át az alatta levő vörösréz ré­
teghez. A félmaratás révén elérhető eredmények elégtelensége 
miatt a CO2 lézert alkalmazó fúrást továbbra is kizárólag nem 
vörösrézzel borított építőanyagokkal együtt vagy megfelelő 
alakú maszkkal történő maratással együtt alkalmazzák.

Az US 3,998,601 kompozit fóliát és gyártására irányuló 
eljárást ismertetünk. A kompozit fólia elektrolízissel kiala­
kított vörösréz hordozóréteget és egy második, elektrolizált 
vörösréz réteget tartalmaz, amely utóbbi réteg vastagsága mi­
att nem önhordozó. A vörösréz hordozóréteg és a második vö­
rösréz réteg között vékony rétegben választóanyagból, előnyö­
sen krómból készített vékony réteg van. A második vörösréz 
réteg vastagsága nem nagyobb, mint 12 μτη. Laminált lemez ké­
szíthető oly módon, hogy ezt a kompozit fóliát epoxigyantával 
impregnált üvegszálra helyezik oly módon, hogy a különösen 
vékony vörösréz felület érintkezésben legyen az üvegszállal 
erősített epoxi hordozóval, majd ezt az összeállítást hagyo­
mányos laminálási eljárásnak vetik alá. A laminált lemez le­
hűtése után a választóanyaggal bevont vörösréz hordozót le- 
hántják és ily módon egy vékony vörösréz borítással ellátott 
laminált lemezt kapnak, amely alkalmas maratásra stb. nyomta­
tott áramköri elemek gyártása során.

A JP10 190236 dokumentum eljárást ismertet több rétegű 



DANUBIA 95220-3182A 4

csatlakoztatott lap gyártására. Ezen eljárás első lépése ér­
telmében egy megfelelő huzalozási mintával kiképzett áramköri 
lapra fémfóliát és szigetelőréteget helyeznek el, és egymásra 
helyezés után laminálják. A következő lépés során a lézerrel 
megmunkálandó vezetőréteg egyik pontján megfelelő eljárással 
megnövelik a lézernyaláb elnyelésének mértékét. A következő 
lépés során az ily módon kezelt pontra lézernyalábot bocsáta­
nak, ahol a fémfólia és a szigetelőréteg megolvad és szubli­
mál, és ezáltal lyuk képződik rajta. A végső lépésben nem 
elektrolitikus módon réteget hordanak fel és ezáltal elektro­
mos csatlakozást hoznak létre a vezetők között a kialakított 
lyukon át.

A rézzel borított üvegszálas epoxi gyanta réteg lézer­
rel, különösen C02 lézerrel történő fúrásának lehetőségeit 
ismerteti A. Kestenbaum et al.: Üvegszálas epoxi gyanta anya­
gú nyomtatott áramköri lapok mikrolyukasztása lézeres fúrás­
sal című cikke (IEEE Transactions on components, hybrids and 
manufacturing technology, 13. kötet, 1990. december, 4.sz. 
1055-1062 old.). Az egyik ismertetett kísérlet során 4,4 gm 
vastagságú, mindkét oldalon borított, üvegszállal erősített, 
0,254 mm vastag lemezben C02 lézert használtak fel átmenő 
lyuk fúrásához. Egy másik kísérlet során 4,4 gm vastagságú 
vörösréz réteggel borított, 0,254 mm vastag üvegszálas epoxi 
gyanta lemezbe CO2 lézer alkalmazásával vakfuratot készítet­
tek.

A DE-A-3103986 eljárást ismertet nyomtatott áramköri le­
mez átfémezésére szolgáló fúrt lyukak előállítására, amely 
nyomtatott áramköri lap hordozóanyaga szén alapú. Az átmenő 
lyukak fúrására C02 lézert alkalmaztak. A nyomtatott áramköri 
lap tetején levő fémréteg a sugárzási specifikus fogadóanyag­
gal vonható be a lézernyaláb elnyelésének javítása érdekében. 
Amennyiben a fémréteg vörösrézből van kialakítva, akkor ez a 
fogadóanyag réz-II-oxidból készíthető.

Következésképpen nagy szükség van többrétegű nyomtatott 
áramköri lapok készítésére szolgáló egyszerű és hatékony mód­
szerre, amely lehetővé teszi igen jó minőségű mikrofuratok 
lézerrel történő gyors fúrását. A találmány értelmében a ki­
tűzött célt az 1. igénypont szerinti eljárással érjük el.

A találmánnyal további célunk olyan kompozit fólia kia­
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lakítása, amely lehetővé teszi igen jó minőségű mikrofuratok 
lézerrel történő gyors fúrását, ha többrétegű nyomtatott 
áramköri lapok készítéséhez használjuk. A találmány értelmé­
ben ezt a célt a 14. igénypont szerinti kompozit fólia létre­
hozásával értük el.

A találmány szerinti eljárás értelmében a többrétegű 
nyomtatott áramköri lap előállítására szolgáló gyártási eljá­
rás a következő lépéseket tartalmazza:

a) hordozólapot készítünk;
b) 10 pm-nél vékonyabb és hordozó fóliára szerelt funk­

cionális vörösréz fóliát tartalmazó kompozit fóliát készí­
tünk, amelyen a vörösréz fóliának a hordozó fólia felé eső 
homlokoldala és erősítés nélküli, hőre keményed© gyantával 
borított hátoldala van;

c) a kompozit fóliát a gyantával bevont hátoldalával a 
hordozólapra fektetve rálamináljuk,

d) a funkcionális vörösréz fóliáról a hordozó fóliát el- 
távolítva a funkcionális vörösréz fólia homlokoldalát szabad­
dá tesszük;

e) a funkcionális vörösréz fólián és a gyantán átmenő 
lyukakat képezve kialakítjuk a mikrofuratokat.

A találmány értelmében igen fontos szempont, hogy a kom­
pozit fóliában levő funkcionális vörösréz fólia vastagsága 
kisebb, mint 10 pm, előnyösen nagyjából 5 pm, és ezáltal CO2 
lézerforrás alkalmazásával a szabadon álló homlokoldal felől 
közvetlenül mikrofuratok készíthetők az igen vékony funkcio­
nális vörösréz fólián és az alatta fekvő szigetelőrétegen át. 
Következésképpen nincs szükség "félmarás" vagy megfelelő ala­
kú maszk készítési lépésre és ezáltal a többrétegű nyomtatott 
áramköri lap gyártási folyamata egyszerűbbé válik. Az eljárás 
egyszerűsége nagy sebességű feldolgozást és nagy termelékeny­
séget eredményez, amihez technológiai berendezésre, követke­
zésképpen kevesebb beruházásra van szükség. Más szóval kife­
jezve a gyártási folyamat hatékonyabbá válik. Ugyancsak csök­
ken az elhasznált vegyi maratási anyagok mennyisége. A kör­
nyezet védelme szempontjából természetesen ez is egy fontos 
tulajdonság. A minőség ellenőrzésére tekintettel megjegyez­
zük, hogy a vékony funkcionális rézfóliának pontos a vastag­
sága, szabályozott és egyenletes a felület profilja és sima­
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sága/durvasága, és ezáltal a C02 lézernyaláb mindenütt hason­
ló és ismételhető feltételek mellett végzi a fúrást. Ebből az 
következik, hogy a lézer energiáját megfelelően beállítva 
igen pontos mikrofuratok fúrhatok bárhol a nyomtatott áramkö­
ri lapon, tehát a mikrofuratoknak jól meghatározott alakja, 
átmérője és magassága van anélkül, hogy a réz felületére a 
megolvadó réz ráfröccsenjen. Belátható továbbá, hogy a hordo­
zó fólia elegendő merevséget nyújt a funkcionális és gyantá­
val bevont vörösréz fólia számára. Ezenfelül a funkcionális 
vörösréz fóliát közrefogja a hordozó és a gyantabevonat, és 
védi részecskékkel, vegyi anyagokkal vagy légköri behatások­
kal szemben, amelyek különben károsíthatnák a felület épségét 
és megváltoztathatnák a jövőben kialakított áramkör mintáza­
tát. Az önhordó tulajdonságú hordozó fóliának köszönhetően 
nem csupán az igen vékony funkcionális vörösréz fólia, hanem 
az igen törékeny gyantabevonat is védelmet kap szakítással, 
repedéssel és gyűrődéssel szemben. A laminálás során a hordo­
zó hatékony védelmet nyújt porral és részecskékkel (mint pél­
dául gyantarészecskékkel) szemben az igen vékony funkcionális 
vörösréz fólia számára, amelynek felülete különben megkarco­
lódhat vagy sérülhet és ezen helyeken a gyanta átszivároghat­
na. A hordozó eltávolítása után a funkcionális vörösréz réteg 
tiszta marad és nem keletkeznek rajta sérülések, például mé­
lyedések, szakadások, repedések vagy gyűrődések.

A funkcionális rézfóliát előnyösen elektrolízissel ál­
lítjuk elő. A funkcionális rézfólia homlokoldalának felületét 
előnyösen előkészítjük, ami elősegíti a C02 lézer sugárzásá­
nak elnyelését. Az ilyen felület előkészítése során például a 
homlokoldalon meghatározott felületi profilt és durvaságot 
és/vagy színt alakítunk ki, amely elősegíti a C02 lézer suga­
rának elnyelését. Ez az előkészítés történhet a kompozit vö­
rösréz fólia gyártása során és ezáltal a funkcionális vörös­
réz fólia a hordozó eltávolítása után készen áll a lézerrel 
történő fúrásra. A funkcionális vörösréz fólia homlokoldala a 
lézerrel történő fúrás előtt bevonható fekete oxid átalakító 
bevonattal, és ezáltal javítja a C02 lézer sugarának elnyelé­
sét .

Meg kívánjuk jegyezni, hogy a kompozit fóliában a hordo­
zó fólia és a funkcionális vörösréz fólia között elválasztó 
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anyagból készített réteg van. Egy ilyen elválasztó réteg egy­
szerűen lehetővé teszi a hordozó fólia leválasztását, és ha­
sonlít például egy vékony króm alakú elválasztó réteghez. Eb­
ben az esetben a hordozó eltávolítása általában abból áll, 
hogy a hordozó fóliát és az elválasztó réteget egyidejűleg 
mechanikusan lefejtjük, vagyis az elválasztó réteg a hordozó 
fóliához tapad. Mindazonáltal egy másféle elválasztó réteg a 
vörösréz funkcionális fólián maradhat ahelyett, hogy lefej­
téskor a hordozó fólián maradna, és meghatározott színű felü­
lettel rendelkezhet, ami megkönnyíti a C02 lézer sugarának 
elnyelését. Az ilyen fajtájú elválasztó rétegnek kettős funk­
ciója van, és kiképezhető sötét színű vezetőképes anyagú ré­
tegként, amely lehetővé teszi a vörösréz elektrolizálása út­
ján rajta a funkcionális vörösréz fólia kialakítását, és 
amelynek a funkcionális vörösréz fóliához erős a tapadása, 
továbbá színe javítja a C02 lézer infravörös sugarának elnye­
lését .

A kompozit fólia első kiviteli alakja esetében a gyanta 
B-állapotú gyanta. Ennek köszönhetően hozzá tud alakulni a 
hordozó lapon levő alatta fekvő áramkörökhöz, és a polimeri- 
záció a laminálás közben fejeződik be.

Egy második kiviteli alak esetében a hátoldalon levő 
gyantabevonat C-állapotú gyantaréteg, amelyet a funkcionális 
vörösréz fólia hátoldalára hordunk fel, továbbá egy B- 
állapotú gyantaréteget is tartalmaz, amelyet a C-állapotú 
gyantarétegre hordunk fel. A szigetelőréteg ennélfogva vasta­
gabb, de ennek ellenére hozzá tud alakulni az alatta fekvő 
áramköri réteghez.

A találmány értelmében továbbá kompozit fóliát hoztunk 
létre a többrétegű nyomtatott áramköri lap gyártására szolgá­
ló eljáráshoz történő hasznosításra, amely kompozit fólia ön­
hordó hordozó fóliát - előnyösen 18-150 μιη vastagságú vörös­
réz fóliát -, a hordozó fólia egyik oldalán elválasztó réte­
get, előnyösen 10 μπι-nél kisebb vastagságú, még előnyösebben 
kb. 5 μπι vastagságú funkcionális vörösréz fóliát tartalmaz, 
és a funkcionális fólia az elválasztó rétegre van felhordva, 
és az elválasztó réteg felé néző homlokoldala és hátoldala 
van, továbbá a kompozit fólia a funkcionális vörösréz fólia 
hátoldalát borító erősítés nélküli hőre keményedé gyantát



DANUBIA 95220-3182A 8

tartalmaz.
A funkcionális vörösréz fólia homlokoldala előnyösen a 

C02 lézer sugarának elnyelését elősegítő felületi kikészítés­
sel van kiképezve. Az ilyen felületi kikészítés megvalósítha­
tó sötét színű vezetőképes anyagnak az elválasztó réteg és a 
funkcionális vörösréz fólia közötti kialakításában. A talál­
mány szerinti kompozit vörösréz fólia első kiviteli alakja 
esetében a sötétre színezett vezetőképes anyagból képzett ré­
teg tartalmazhat kormot és/vagy grafitot. Egy második kivite­
li alak esetében a sötét színű vezetőképes anyag sötétre szí­
nezett elektromosan vezetőképes polimer réteget tartalmazhat.

Meg kívánjuk jegyezni, hogy maga az elválasztó réteg is 
lehet sötét színű vezetőképes anyagból készített réteg, és 
ezáltal kettős funkciót kielégítve egyszerre képez elválasztó 
réteget és a C02 lézer sugarának elnyelését javító felületi 
kikészítést. A kompozit fólia ebben az esetben hordozó fóli­
át, ilyen kettős funkciójú elválasztó réteget, funkcionális 
vörösréz fóliát és gyanta bevonatot tartalmaz. Nyilvánvaló, 
hogy egy ilyen elválasztó rétegnek a hagyományos elválasztó 
réteggel, például króm elválasztó réteggel szemben a hordozó 
fólia eltávolítása során a funkcionális vörösréz fólia homlo­
koldalához kell tapadnia.

A funkcionális vörösréz fólia hátoldalán előnyösen kötő­
réteg van, amely javítja a gyantabevonat tapadási szilárdsá­
gát. A funkcionális vörösréz fólia ezenfelül passziváló ré­
teggel is bevonható, mégpedig előnyösen a kötőréteg és a 
gyantabevonat között, annak érdekében, hogy kellő stabilitást 
adjon a hátoldalnak.

A találmányt a továbbiakban a mellékelt rajzon bemuta­
tott példaként! kiviteli alak kapcsán ismertetjük részlete­
sebben. A rajzon:

az 1. ábra többrétegű nyomtatott áramköri lap gyártásá­
hoz használt találmány szerinti kompozit fólia 
keresztmetszetének pásztázó elektromikroszkóppal 
felvett képe,

a 2. ábra többrétegű nyomtatott áramköri lap gyártására 
szolgáló találmány szerinti eljárás lépéseit 
szemléltető vázlat.

A találmány szerinti eljárás során 10 kompozit fóliát,
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nevezetesen gyantával bevont és hordozóra szerelt vörösréz 
fóliát használunk egy többrétegű nyomtatott áramköri lap épí­
téséhez. Az 1. ábra egy ilyen kompozit fólia metszetéről 
pásztázó elektronmikroszkóppal készített felvételt szemlél­
tet, amely kompozit fóliát hordozólapra laminálunk. Ez a 10 
kompozit fólia négy különböző réteget tartalmaz: 12 hordozó 
fóliát, 14 elválasztóréteget, 16 funkcionális vörösréz fóliát 
és 18 gyantabevonatot. Egy ilyen 10 kompozit fólia két egy­
mást követő gyártási művelet eredményeként adódik.

Az első művelet hasonló az US 3,998,601 dokumentumban 
ismertetett eljáráshoz. Először 70 μτη vastagságú 12 hordozó 
fóliát készítünk savas elektrolitból folyamatos elektrolízis 
segítségével, amelynek során a 12 hordozó fóliát precízen 
megmunkált felületű forgó titándob felületére visszük fel. A 
dob felületének rajzolata határozza meg és szabályozza a fel­
hordott induló vörösrézréteget. A másik oldal, vagyis a matt 
oldal rajzolatát a réz tartalmú elektrolit adalékanyagai ha­
tározzák meg. Egy további lépésben a 12 hordozó fólia egyik 
felületére 14 elválasztó réteget hordunk fel, amelynek segít­
ségével a tapadási tulajdonságok jól szabályozhatók és a ta­
padás viszonylag csekély. A 14 elválasztó réteg vastagsága 
nagyon kicsi, tipikusan kisebb mint 1 μτη. A 14 elválasztó ré­
tegben elektrolízis segítségével előnyösen 5 μτη vastagságú 16 
funkcionális vörösréz réteget hordunk fel. A 16 funkcionális 
vörösréz fóliának a 12 hordozó fólia felé néző és a további­
akban homlokoldalnak nevezett oldala következésképpen a 14 
elválasztó réteggel borított 12 hordozó fólia felületének tü­
körképe. Ebből az következik, hogy a 14 elválasztó réteggel 
borított 12 hordozó fólia felületi szerkezetének befolyásolá­
sa útján lehetővé válik meghatározott felületi alakzat és 
durvaság kialakítása a 16 funkcionális vörösréz fólia homlo­
koldalán. A 16 funkcionális vörösréz fólia másik, a további­
akban hátoldalnak nevezett oldal a matt oldal. Ezt a hátol­
dalt egymás után több vegyi és elektrokémiai kezelésnek vet­
jük alá, amely meghatároz egyes működési jellemzőket, például 
a gyantabevonathoz képesti tapadási vagy kötési szilárdságot 
és a korrózióval szembeni ellenállóképességet. Ezáltal a 16 
funkcionális vörösréz réteg hátoldalán vörösréz csomók elekt­
rolízissel történő felhordása útján nyert kötőréteget képe-
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zünk. A kötőrétegre ezután passzíváié réteget hordunk fel. 
Meg kívánjuk jegyezni, hogy a passziváló réteg kialakítható a 
12 hordozó fólia szabadon álló, vagyis a 14 elválasztó réte­
get nem hordozó oldalán is kialakítható, annak érdekében, 
hogy el lehessen kerülni a nyomtatott áramköri lap gyártása 
során például présben keletkező "kék oxid keret" kialakulá­
sát .

A következő művelet során a 12, 14, 16 kompozit vörösréz 
fóliát bevonógéppel kezeljük és a 16 funkcionális vörösréz 
fólia már kötőréteggel és passziváló réteggel (az ábrákon 
nincs feltüntetve) hátoldalát erősítés nélküli, hőre keménye­
dé, előnyösen félig polimerizált (B-állapotú vagy félig kike­
ményített) gyantával vonjuk be. Igen kényelmes B-állapotú 
gyanta alkalmazása, ha a 10 kompozit fóliát tartólapra lami­
náljuk. Mivel a gyanta csak félig van polimerizálva, ezért 
hozzá tud alakulni a tartólap külső rétegében levő áramkörök 
rajzolatához. így felhelyezve a B-állapotú gyanta polimerizá- 
ciója befejezhető a laminálás! művelet során (aminek eredmé­
nyeként C-állapotú gyanta képződik), mivel a laminálás példá­
ul hidraulikus présben vagy autoklávban történik fűtési és 
hűtési szakaszok alkalmazásával

A gyantából képzett 18 bevonat két egymásra helyezett 
réteget is tartalmazhat. A 16 funkcionális vörösréz fóliára 
első vékony (25-45 pm) C-állapotú gyantát, majd erre félig 
kikeményedett gyantából második réteget hordunk fel. Ezen 
módszerrel vastag gyantabevonat képezhető, amit sokkal köny- 
nyebb és biztonságosabb felhordani, mint egy ugyanilyen vas­
tagságú B-állapotú gyantából képzett egyetlen réteget. Termé­
szetesen kettőnél több réteg gyanta is felhordható a kívánt 
vastagság elérése érdekében. A 2. ábra többrétegű nyomtatott 
áramköri lapnak a találmány szerinti eljárás alkalmazásával 
történő előnyös gyártási folyamatát szemlélteti. Az eljárás 
A1 lépésben kezdődik egy készre munkált 20 hordozó lap előál­
lításával. A 2. ábrán bemutatott 20 hordozólap például egyik 
oldalán vörösrézzel borított gyanta kötőanyaggal előre imp­
regnált 19 vázanyag, amelynek vörösréz borításába megfelelő 
mintázat szerint 21 vezetőpályák vannak maratással kiképezve. 
A 21 vezetőpályák felületét előnyösen oxidálással vagy durví- 
tással kezelve megnöveljük a kötési szilárdságot a későbbiek-
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ben ráfektetett szigetelőanyag felé.
Az A2 lépésben a korábban ismertetett módon előállított 

10 kompozit fóliát a 20 hordozólap egyik oldalára rálaminál­
juk oly módon, hogy a 10 kompozit fólia 18 gyantabevonata néz 
a 20 hordozólap 21 vezetőpályái felé. Ezt a laminálást hidra­
ulikus présben végezzük, miközben előnyösen többször egymás 
után hűtési és hevítési ciklusokat hajtunk végre. A laminálás 
során a B-állapotú hőre keményedő gyanta polimerizációja be­
fejeződik. Meg kívánjuk jegyezni, hogy a szigetelő vastagsága 
növelhető, ha a 20 hordozólap és a 10 kompozit fólia közé még 
a laminálás előtt egy szigetelőlapot helyezünk.

A laminálás befejezése és a 18 gyanta teljes polimerizá­
ciója után hajtjuk végre az A3 lépést, amelynek során a 12 
hordozó fóliát és a 14 elválasztó réteget mechanikusan le- 
hántjuk. A 70 /zm vastagságú vörösréz 12 hordozó fóliához to­
vábbra is hozzákötődik az igen vékony 14 elválasztó réteg, 
ami a 20 hordozólap tetején levő 16 funkcionális vörösréz ré­
teget atomosán tisztán, egyenletesen és hibamentesen megőrzi.

Ezután az A4 lépésben a 16 funkcionális vörösréz fóliát 
előnyösen felületi kezelésnek vetjük alá annak érdekében, 
hogy homlokoldalát előkészítsük CO2 lézerrel történő közvet­
len fúráshoz. Ez a felületi kezelés történhet fekete oxidból 
álló 22 átalakító benyomatnak a 16 funkcionális vörösréz fó­
liára történő felrakásával. A fekete oxidból álló 22 átalakí­
tó réteg a CO2 lézerrel történő fúrást lényegesen hatékonyab­
bá teszi, mivel csökkenti a bevonat nélküli vörösréz felület­
hez képest a lézer sugarának visszaverődését. Természetesen a 
fekete oxidból álló 22 átalakító bevonat helyettesíthető bár­
milyen más, lézeres fúráshoz alkalmas oxidból, például barna 
oxidból álló 22 átalakító bevonattal.

A soron következő A5 lépésben a 16 funkcionális vörösréz 
fóliában és a 18 gyantarétegben elvégezzük a fúrást, amelynek 
során 24 vakfuratokat készítünk úgy, hogy azok elérjék az 
alatta fekvő vörösréz vezetőpályákat annak érdekében, hogy a 
későbbiekben egymáshoz lehessen kapcsolni a 16 funkcionális 
vörösréz fóliát, és a 20 hordozőlapon kialakított 21 vezető­
pályákat. Belátható, hogy a C02 lézerforrással egy lépésben a 
16 funkcionális vörösréz fólián és a 18 gyantabevonaton át a 
24 mikrofuratokat közvetlenül fúrjuk. A CO2 lézerforrás su­
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gárzása az infravörös tartományba esik, és hullámhosszúsága 
9,4 és 10,6 μτη között van. Az ilyen hullámhosszú infravörös 
sugárzás nem igazán alkalmas vörösréz leolvasztására, azonban 
- kis vastagságának és a jellegzetes felületi kezelésnek kö­
szönhetően - a 16 funkcionális vörösréz fólia mindazonáltal 
minden nehézség nélkül átlyukasztható CO2 lézer nyalábjával. 
Az igen vékony 16 funkcionális vörösréz fólia eltávolítása 
után fejti ki a C02 lézernyaláb előnyös tulajdonságait. Ekkor 
a lézernyaláb energiájának több mint 90%-át elnyeli az alatta 
fekvő szigetelőanyag, mégpedig a hullámhossz többszörösének 
megfelelő mélységig. Ennek eredményeként a lézerimpulzuson- 
kénti átégetés mértéke igen nagy és ez nagy fúrási sebességet 
eredményez. Meg kell jegyezni továbbá, hogy a C02 lézer suga­
rával történő anyagleégetés fototermikus folyamat. A lézer 
sugárzását az eltávolítandó anyag elnyeli, majd elpárolog és 
az ebből származó túlnyomás kihajtja a kölcsönhatás tartomá­
nyából . Ha az alatta elhelyezkedő fedetlenül maradó pályába 
ütközik a lézersugár, akkor innen majdnem teljes egészében 
visszaverődik, és ezáltal az anyag eltávolítása önműködően 
leáll.

Ezután az A6 lépésben a többrétegű nyomtatott áramköri 
lapba mechanikus úton 26 átmenő lyukakat fúrunk. Ezen művele­
tet azonban a későbbi magyarázatnak megfelelően csak szükség 
esetén kell elvégezni.

Az A7 lépés négy allépést foglal magába:
- a nyomtatott áramköri lapot először nagynyomású vízzel 

megtisztítjuk,
- a többrétegű nyomtatott áramköri lapról a fekete oxid- 

ból álló átalakító réteget teljesen eltávolítjuk és tisztítá­
si műveletet hajtunk végre, amelynek révén a C02 lézeres 
anyageltávolítás maradványait teljesen eltávolítjuk,

- először a mikrofuratokba, az átmenő lyukakba és a tel­
jes többrétegű nyomtatott áramköri lapra elektrolízis nélküli 
eljárással vörösrezet csapatunk rá,

- végül galvanikus úton, vagyis vörösréz elektrolízisé­
vel megerősítjük a réteget, előnyösen addig, amíg a külső 16' 
vörösréz réteg például nagyjából 18 μτη vastagságot ér el.

A következő A8 lépésben az előnyösen 18 μτη körüli vas­
tagságú külső 16' vörösréz réteget maratva 28 vezetőpályákat
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képezünk ki a külső felületen. A vezetőpályák maratása tör­
ténhet az A7 lépésben is az elektrolízis nélküli bevonatolás 
és galvanizálással történő ellenére is, és ilyenkor az eljá­
rás az A7 lépéssel együtt befejezőik.

Meg kívánjuk jegyezni, hogy az A4 lépés (vagyis a fekete 
oxidból álló átalakító bevonat felhordása) elhagyható a 2. 
ábrán szemléltetett eljárásból, amennyiben olyan kompozit fó­
liát használunk, amelynél a 16 funkcionális vörösréz fólia 
homlokoldala már gyártás során elő van készítve a lézerrel 
történő fúráshoz. A valóságban ez a homlokoldal tipikusan egy 
fényes felület, amely a C02 lézer sugárzását visszaveri, és 
ez a visszaverés kerülhető el fekete oxid átalakító réteg se­
gítségével, amelynek köszönhetően a C02 lézer nyalábja felhe­
víti a vörösréz felületet és lehetővé teszi az anyag eltávo­
lítását. A CO2 lézernyaláb visszaverődésének elkerülése más 
úton is megvalósítható, mikoris 10 kompozit fólia gyártása 
során vissza nem verő tulajdonságú homlokoldalt alakítunk ki. 
A homlokoldalra jellemző annak színe és mattsága. Erre tekin­
tettel a homlokoldal tulajdonságait úgy kell kialakítani, 
hogy a felület alakja és durvasága elősegítse a CO2 lézer su­
gárzásának elnyelését. A homlokoldal olyan felületi kezelés­
nek vetendő alá, amelynek révén olyan színt nyer, amely elő­
segíti a CO2 lézer sugárzásának elnyelését.

A gyártás során alkalmazandó ilyen felületi előkészítés 
során például vékony rétegben sötét színű elektromosan veze­
tőképes anyagot hordunk fel az elválasztó rétegre, mielőtt 
még elektrolízissel felhordanánk a 16 funkcionális vörösréz 
fóliát. Amikor a 12 hordozó fóliát és a 14 elválasztó réteget 
lehántjuk, akkor a sötét színű, elektromosan vezetőképes 
anyagból készített vékony réteg hozzátapad a 16 funkcionális 
vörösréz fólia homlokoldalához, és ezáltal a homlokoldalon 
sötét színű réteg marad vissza. Megjegyezzük, hogy ennek a 
sötét színű, elektromosan vezetőképes anyagból készített vé­
kony rétegnek hozzá kell tapadnia a 14 elválasztó réteghez, 
lehetővé kell tennie a 16 funkcionális vörösréz fóliának 
elektrolízissel történő felhordását, és erősebb tapadást kell 
mutatnia a 16 funkcionális vörösréz fóliához képest, mint a 
14 elválasztó réteghez képest, és olyan színűnek kell lennie, 
ami elősegíti a CO2 lézer által kibocsátott infravörös sugár-
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zás elnyelését.
Emellett az is elképzelhető, hogy egy ilyen sötét színű, 

elektromosan vezetőképes anyagból készített vékony réteg 
egyúttal betöltheti magának az elválasztó rétegnek a szerepét 
is, és egyúttal megvalósítja a C02 lézer sugárzásának elnye­
lését elősegítő felületi előkészítést is. Ezáltal a 10 kompo­
zit fólia 12 hordozó fóliát, sötét színű, elektromosan veze­
tőképes anyagból készített elválasztó réteget, 16 funkcioná­
lis vörösréz fóliát és 18 gyantabevonatot tartalmaz. Nyilván­
való, hogy ebben az esetben a 14 elválasztó rétegnek a 12 
hordozó fólia lehántásakor a 16 funkcionális vörösréz fólia 
homlokoldalához tapadva vissza kell maradnia.

Ilyen sötét színű, elektromosan vezetőképes anyagból ké­
szített réteg készítésére elsősorban szén jöhet szóba. Szén­
ből lényegében folyamatos réteg alakítható ki, szén kicsapa- 
tása útján. A szén kicsapatása történhet oly módon, hogy a 12 
hordozó fóliára folyékony szén diszperziót hordunk fel, miko- 
ris a 12 hordozó fólia esetlegesen króm alapú 14 elválasztó 
réteggel is be van vonva, amely a 16 funkcionális vörösréz 
fólia felé néz. Általában véve a széntartalmú diszperzió há­
rom fő összetevőt, nevezetesen szenet, a szenet diszpergálni 
képes egy vagy több felületaktív anyagot és egy folyékony 
diszpergáló közeget, például vizet tartalmaz. Sokféle szén 
használható fel erre a célra, beleértve az általánosan hozzá­
férhető korom, kemencekorom és elegendően kis szemcseméretű 
grafit. A szénrészecskék átlagos szemcseátmérőjének a lehető 
legkisebbnek kell lennie egyenletes bevonat elérése érdeké­
ben. A szénrészecskék kicsapatás előtt vagy után kezelhetők 
az elektrolízis javítása érdekében. Ezért a szénrészecskék 
meghatározott színezékekkel kezelhetők, különösen vezetőképes 
fémekkel, vagy vegyileg oxidálhatok.

Példa
Lézeres fúráshoz előkészített, homlokoldallal kiképzett, 

funkcionális vörösréz fóliát tartalmazó találmány szerinti 
kompozit vörösréz fólia előállítása céljából vörösrézből ké­
szített 35 pm vastagságú fóliát készítettünk. A vörösréz fó­
lia egyik oldalára elektrolízis útján hagyományos módon 
(amint azt az US 3,998,601 ismerteti) króm elválasztó réteget 
hordtunk fel. Ezután a korábbi ismertetésnek megfelelően vé- 
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kony (15-25 gm vastag) kormot és/vagy grafitot tartalmazó ve­
zetőképes réteget, vagyis sötét színű, elektromosan vezetőké­
pes anyagból készített réteget képeztünk ki a hordozó fólia 
krómmal bevont oldalán. Az erre a célra alkalmazott szénpasz­
ta Carbon-Leitlack SD 2841 HAL-IR típusú volt (gyártó: Lack- 
werke Peters, D-47906 Kempen). A szénréteget infravörös su­
gárzás alkalmazásával szárítottuk, majd a hordozó fólia szén­
nel bevont oldalára elektrolizálás segítségével 5 gm vastag 
funkcionális vörösréz fóliát hordtunk fel. A funkcionális vö­
rösréz fólia elektrolizálására olyan galvánfürdőt alkalmaz­
tunk, amely literenként 60-65 g rézszulfátot (Cu2+ formájá­
ban) és 60-65 g kénsavat tartalmazott. Az alkalmazott áramsű­
rűség értéke 11 A/dm2 és a galvánfürdő hőmérséklete 60°C 
volt. Ezután gócképző kezelést hajtottunk végre a funkcioná­
lis vörösréz fólia külső oldalán. Ezt a fóliát epoxigyantával 
impregnált FR4 típusú hagyományos vázanyagra (Duraver-E-104 
Isola Werke AG, D-52348 Duren) lamináltuk 175°C-on és 80 perc 
ideig 20-25 bar nyomáson tartva. Szobahőmérsékletre történő 
lehűtés után a hordozó fóliát kézzel lehántottuk. Ennek ered­
ményeként fekete bevonat maradt vissza az 5 gm vastag funkci­
onális vörösréz fólián, amelyet a CO2 lézerrel történő fúrás 
előtt semmilyen további felületi kezelésnek nem kell alávet­
ni .

A sötét színű, elektromosan vezetőképes anyagból készí­
tett réteg készítésére szóba jöhet továbbá egy sötét színű, 
elektromosan vezetőképes polimer anyag is. Valójában néhány 
monomer, például a pírról, a furán, a tiofen és ezek néhány 
származéka és névlegesen funkcionalizált monomerje olyan po­
limerré oxidálható, amely elektromosan vezetőképes. Az elvá­
lasztó réteg felületére előnyösen nedves eljárással, vagyis 
folyékony vagy aerosol formájában hordjuk fel az ilyen momo- 
mert. A monomert ezután polimerizáljuk, majd a funkcionális 
vörösréz fóliát ezután hordjuk fel a polimer rétegre. Belát­
ható, hogy az esetlegesen elválasztó réteggel borított hordo­
zó fóliának azon oldalára felhordva, amely a funkcionális vö­
rösréz fólia felé néz, a monomer egy üledékképző oldat részét 
képezheti, amely oldat legalább egy oldószert is tartalmaz. 
Ez az üledékképző oldat adalékanyagot is tartalmazhat, ami 
növeli a polimerizált monomer sötétségét.
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Ha a kompozit fólia króm alapú elválasztó réteget és sö­
tét színű elektromosan vezetőképes anyagból készített réteget 
tartalmaz, akkor a kompozit fólia gyártása közben az elvá­
lasztó réteg olyan kezelésnek vethető alá, amellyel elkerül­
hető a szénrétegnek vagy a sötét színű, elektromosan vezető­
képes polimer rétegnek a túlzottan erős hozzátapadása. Ezen 
rétegeknek a funkcionális vörösréz fólia homlokoldalához tör­
ténő hozzátapadása elérhető, ami kívánatos akkor, mikor az A3 
lépésben a hordozó fóliát és az elválasztó réteget lehántjuk.

Meg kívánjuk jegyezni továbbá, hogy a találmány szerinti 
eljárást egy oldalas hordozólap használatával együtt ismer­
tettük, azonban alkalmazható kétoldalas hordozólaphoz is, mi- 
koris az egyes lépéseket egymás után mindkét oldalon végre 
kell hajtani. A 10 kompozit fólia 70 /zm vastagságú helyett 35 
μιη vastagságú 12 hordozó fóliát is tartalmazhat.

Megjegyezzük továbbá, hogy a nyomtatott áramköri lap ál­
talában több külső réteget is tartalmaz. így az A8 lépésben 
kapott nyomtatott áramköri lap hordozólapként használható a 
fent ismertetett gyártási eljárás során, és ezáltal további 
külső rétegek hordhatók fel rá. Megjegyezzük továbbá, hogy az 
A5 lépésből az A7 lépésbe történő jutáshoz nem feltétlenül 
szükséges az A6 lépés végrehajtása és ezért ezen utóbbi lé­
pést csak kívánt esetben vagy szükség esetén kell végrehajta­
ni. Az átmenő lyukak mechanikus úton történő kifúrását való­
jában csak szükség esetén kell végrehajtani, és ezt általában 
a nyomtatott áramköri lap külső és utolsó rétegének elkészí­
tése után szokták elvégezni. Más szóval az A8 lépésben előál­
lított nyomtatott áramköri lap az eljárás első végrehajtása 
után esetlegesen nem is rendelkezik mechanikusan fúrt átmenő 
lyukakkal. Nyilvánvaló tehát az is, hogy az eljárás első al­
kalommal történő végrehajtásához használt és az A1 lépésben 
szemléltetett 20 hordozólap lehet akár egyoldalasán, akár 
kétoldalasán kiképzett és több réteggel ellátott nyomtatott 
áramköri lap.

Utoljára megjegyezzük, hogy a jelen leírás kapcsán a 16 
funkcionális vörösréz fóliát elektrolizálással alakítottuk ki 
vagy az elválasztó rétegen, vagy a sötét színű, elektromosan 
vezetőképes anyagból készített rétegen. A funkcionális vörös­
réz réteg azonban függetlenül is előállítható - például 
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elektrolízis segítségével majd ezután ráhelyezhető a2 el_ 
sztó rétegre, vagy a sötét színű, elektromosan vezetőké- 

pes anyagból készített rétegre. Egy további, habár körülmé­
nyes lehetőség, hogy a funkcionális fólia kialakítását az el­
választó rétegen vagy sötét színű, elektromosan vezetőképes 
anyagból készített rétegen CVD vagy PVD eljárással kezdjük, 
majd az így kapott vörösréz réteget elektrolízis útján a ki- 
vánt vastagságra növelve megerősítjük.
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SZABADALMI IGÉNYPONTOK

1. Eljárás többrétegű nyomtatott áramköri lap előállítá­
sára, amely a következő lépéseket tartalmazza:

a) hordozólapot (20) készítünk;
b) 10 μτη-nél vékonyabb és hordozó fóliára (12) szerelt 

funkcionális vörösréz fóliát (16) tartalmazó kompozit fóliát 
(10) készítünk, amelyen a funkcionális vörösréz fóliának (16) 
a hordozó fólia (12) felé eső homlokoldala és erősítés nélkü­
li, hőre keményedé gyantával borított hátoldala van;

c) a kompozit fóliát (10) a gyantával bevont hátoldalá­
val a hordozólapra (20) fektetve rálamináljuk,

d) a funkcionális vörösréz fóliáról (16) a hordozó fóli­
át (12) eltávolítva a funkcionális vörösréz fólia (16) homlo­
koldalát szabaddá tesszük;

e) a funkcionális vörösréz fólián (16) és a gyantán át­
menő lyukakat képezve kialakítjuk a mikrofuratokat.

2. Az 1. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, 
hogy funkcionális vörösréz fólia (16) vastagságát kisebb 
nagyjából 5 μπ\ vastagságúra készítjük.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljárás, azzal jel­
lemezve, hogy funkcionális vörösréz fólia (16) homlokoldalán 
a C02 lézer sugárzásának elnyelését elősegítő felületelőké­
szítést végzünk.

4. A 3. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, 
hogy a felület előkészítése során a homlokoldalon a C02 lézer 
sugárzásának elnyelését elősegítő meghatározott felületi pro­
filt és durvaságot és/vagy színt alakítunk ki.

5. A 3. vagy 4. igénypont szerinti eljárás, azzal jelle­
mezve, hogy a felület előkészítése során a C02 lézer sugárzá­
sának elnyelését elősegítő színt alakítunk ki.

6. A 3. vagy 4. igénypont szerinti eljárás, azzal jelle­
mezve, hogy a felület előkészítését a kompozit fólia gyártása 
során végezzük el.

7. Az 1-6. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, az­
zal jellemezve, hogy a funkcionális vörösréz fólia (16) hom­
lokoldalát a lézerrel történő fúrás előtt bevonható fekete 
oxid átalakító bevonattal látjuk el.

8. Az 1-7. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, az-



DANUBIA 95220-3182A 19

zal jellemezve, hogy a kompozit fóliában a hordozó fólia (12) 
és a funkcionális vörösréz fólia (16) között elválasztó 
anyagból készített rétégét alakítunk ki, és a hordozó d) lé­
pés szerinti eltávolítása során a hordozó fóliát (12) és az 
elválasztó réteget egyidejűleg mechanikusan lefejtjük.

9. Az 1-7. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, az­
zal jellemezve, hogy a kompozit fóliában a hordozó fólia (12) 
és a funkcionális vörösréz fólia (16) között elválasztó 
anyagból készített réteget alakítunk ki, amelynek felületén a 
C02 lézer sugárzásának elnyelését elősegítő színt alakítunk 
ki, és a hordozó d) lépés szerinti eltávolítása során az el­
választó réteget a funkcionális vörösréz fólián (16) hagyva a 
hordozó fóliát (12) lefejtjük.

10. Az 1-9. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, az­
zal jellemezve, hogy a gyanta B-állapotú gyantaréteg.

11. Az 1-10. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, 
azzal jellemezve, hogy gyantaréteg C-állapotú gyantaréteget 
tartalmaz, amelyet a funkcionális vörösréz fólia (16) hátol­
dalára hordunk fel, továbbá a C-állapotú gyantarétegre egy B- 
állapotú gyantaréteget hordunk fel.

12. Az 1-11. igénypontok bármelyike szerinti eljárás, 
azzal jellemezve, hogy az e) lépés után a funkcionális vörös- 
3^θζ foliara (16) elektrolízis nélküli eljárással vörösrezet 
csapatunk rá.

13. A 12. igénypont szerinti eljárás, azzal jellemezve, 
hogy a funkcionális vörösréz fóliára (16) elektrolízissel vö­
rösrezet felhordva galvanizálással megnöveljük annak vastag­
ságát .

14. Kompozit fóliát többrétegű nyomtatott áramköri lap 
gyártására szolgáló eljáráshoz történő hasznosításra, amely

- önhordó hordozó fóliát (12)
a hordozó fólia (12) egyik oldalán elválasztó réteget, 

- 10 μτπ-nél kisebb vastagságú funkcionális vörösréz fó­
liát (16) tartalmaz, amely funkcionális vörösréz fóliát (16) 
az elválasztó rétegre van felhordva, és az elválasztó réteg 
felé néző homlokoldala és hátoldala van,

azzal jellemezve, hogy
a kompozit fólia a funkcionális vörösréz fólia (16) 

hátoldalát boríto, erősítés nélküli hőre keményedő gyantát 
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tartalmaz .
1 —* · A 14. igénypont szerinti kompozit folia, azzal jel­

lemezve, hogy a funkcionális vörösréz fólia (16) homlokoldala 
előnyösen a CO2 lézer sugarának elnyelését elősegítő felületi 
kikészítéssel van kiképezve.

16. A 15. igénypont szerinti kompozit fólia, azzal jel­
lemezve, hogy a homlokoldal a CO2 lézer sugarának elnyelését 
elősegítő jellegzetes felületi alakkal es erdességgel van ki­
alakítva .

17. A 15. vagy 16. igénypont szerinti kompozit fólia, 
azzal jellemezve, hogy a homlokoldal a CO2 lézer sugarának 
elnyelését elősegítő színűre van kiképezve.

18. A 14-16. igénypontok bármelyike szerinti kompozit 
fólia, azzal jellemezve, hogy az elválasztó rétegre (14) 
elektrolízissel felvitt funkcionális vörösréz fólia (16) vas­
tagsága nagyjából 5 μτη.

19. A 17. igénypont szerinti kompozit fólia, azzal jel­
lemezve, hogy a felület színét meghatározó sötét színű, 
elektromosan vezető vékony réteget tartalmaz, amely az elvá­
lasztó réteg (14) és a funkcionális vörösréz fólia (16) kö­
zött helyezkedik el.

20. A 14-19. igénypontok bármelyike szerinti kompozit 
fólia, azzal jellemezve, hogy a hordozó fólia (12) vastagsága 
18 és 150 μτη közötti tartományban van, és az elválasztó réteg 
(14) vastagsága kisebb, mint 1 μτη, és a gyantabevonat (18) 
vastagsága 5 és 150 μτη közötti tartományban van.

21. A 14-20. igénypontok bármelyike szerinti kompozit 
fólia, azzal jellemezve, hogy az elválasztó réteg (14) króm 
alapú réteg.

22. A 17. igénypont szerinti kompozit fólia, azzal jel­
lemezve, hogy az elválasztó réteg (14) a hordozó fólia (12) 
eltávolításakor a funkcionális vörösréz fólia (16) homlokol­
dalához tapadva visszamarad és az elválasztó réteg (14) a C02 
lézer sugarának elnyelését elősegítő színűre van kiképezve.

23. A 22. igénypont szerinti kompozit fólia, azzal jel­
lemezve, hogy az elválasztó réteg (14) sötét színű, elektro­
mosan vezető anyagból készített vékony réteg.

24. A 19. vagy 23. igénypont szerinti kompozit fólia, 
azzal jellemezve, hogy a sötét színű elektromosan vezető 
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anyagból készített vékony réteg kormot és/vagy grafitot tar­
talmazó réteg.

25. A 19. vagy 23. igénypont szerinti kompozit fólia, 
azzal jellemezve, hogy a sötét színű elektromosan vezető 
anyagból készített vékony réteg sötét színű, elektromosan ve­
zető polimer réteg.

26. A 14-25. igénypontok bármelyike szerinti kompozit 
fólia, azzal jellemezve, hogy a funkcionális vörösréz fólia 
(16) hátoldalán erősítő réteg van.

27. A 14-26. igénypontok bármelyike szerinti kompozit 
fólia, azzal jellemezve, hogy a funkcionális vörösréz fólia 
(16) hátoldalán passziválÓ réteg van, amely előnyösen a kötő­
réteg és a gyantabevonat (18) között helyezkedik el.

A meghatalmazott:
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